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Beschreibung 



Elektromotor mit Kuhlung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Elektromotor mit einem 
Modulblock, der aus einem gezahnten Wicklungskorper und dar- 
auf auf gebrachten Wicklungen ausgebildet ist, wobei der Mo- 
dulblock in einem Gehause angeordnet ist. Ein derartiger Pri- 
marteil ist allgemein sowohl fur rotatorische als auch fur 
lineare Elektromotoren bekannt. 

Beim Betrieb von Elektromotoren, insbesondere Hochleistungs- 
motoren, entsteht Abwarme, die nach auften abgefuhrt werden 
mull. Im einfachsten Fall erfolgt dies durch Warmeleitung im 
Primarteil und durch Konvektion bzw. Abstrahlung aufterhalb 
des Primarteils. Andererseits ist es bekannt, Hochleistungs- 
motoren, beispielsweise Primarteile von Linearmotoren fur 
Werkzeugmaschinen, mit einer Flussigkeitskuhlung zu versehen, 
bei der beispielsweise eine Kuhlschlange auf dem Modulblock 
Oder dem Gehause aufgebracht wird, durch die eine Kuhlfliis- 
sigkeit geleitet wird. 

Zwar arbeitet diese Art von Kuhlung relativ effektiv, wenn 
man den Motor als ganzes betrachtet; sie ist aber Bauart be- 
dingt sehr aufwendig und damit teuer. Desweiteren ist zu be- 
denken, daft die Abwarme nur Wicklungskorper abgeleitet werden 
kann, d.h. die Warme muft zunachst von den Wicklungen uber die 
Zahne durch Warmeleitung zu der den Zahnen abgewandten Seite 
des Wicklungskorpers gelangen, wo die Kuhlung angebracht ist. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen 
Primarteil fur einen Elektromotor anzugeben, der sich durch 
einen kompakten und einfachen Aufbau auszeichnet und mit ei- 
ner effektiv arbeitenden Kiihleinrichtung versehen ist. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch einen Primarteil mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1; die abhangigen Anspruche 



beziehen sich auf vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung. 
Desweiteren ist ein Verfahren zum Herstellen des Primarteils 
angegeben. 

Erf indungsgemaft wird vorgeschlagen, das Gehause des Primar- 
teils mit einem Gaseinlaft und einem Gasauslaft zu versehen und 
im Inneren des Gehauses einen Gasstromungsweg vorzusehen. 

Zwar wird allgemein davon ausgegangen, daft Gaskuhlungen, ins- 
besondere Luftkuhlungen, weniger effektiv arbeiten als Flus- 
sigkeitskiihlungen. Andererseits liegt der Erfindung die Er- 
kenntnis zugrunde, daft bei einer Gaskuhlung, anders als bei 
einer Flussigkeitskuhlung , das Kuhlmedium direkt in den Be- 
reich geleitet werden kann, wo die Warme entsteht, namlich in 
den Bereich der Wicklungen. Durch diesen Umstand wird der 
prinzipielle Nachteil von Gaskuhlungen gegenuber Fliissig- 
keitskuhlungen vollstandig oder doch zumindest teilweise wie- 
der wettgemacht . Vorzugsweise sind entlang des Gasstromungs- 
weges Gasleitelemente vorgesehen, die mindestens in dem Be- 
reich der Wicklungen zwischen den Zahnen als Verwirbelungs- 
elemente wirken konnen bzw. als solche ausgebildet sein kon- 
nen, um einen Gasstrom wirksam in den Bereich der Wicklungen 
zu verteilen bzw. zu diesem Bereich zu leiten. 

Die Gasleitelemente konnen dabei an der Innenwandung des Ge- 
hauses befestigt sein, oder die Innenwandung des Gehauses 
kann in Form von Gasleitelementen strukturiert sein. 

Damit das bei der Kiihlung erwarmte Gas gezielt abgeleitet 
werden kann, ist das Gehause vorzugsweise gasdicht. 

Bei einem erf indungsgemaften Verfahren wird zumindest eine 
Flache eines Gehauseteils mit einer aushartbaren Masse be- 
schichtet, und der Modulblock wird mindestens teilweise in 
diese Masse eingebettet. Anschlieftend wird eine Flache eines 
zweiten Gehauseteils ebenfalls mit aushartbarer Masse be- 
schichtet und auf das erste Gehauseteil und den Modulblock 



aufgebracht. Dabei ist es moglich, den zweiten Gehauseteil 
zusatzlich am Modulblock zu befestigen, beispielsweise durch 
Schweifien oder Kleben. Nach dem vollstandigen Ausharten der 
Masse ist der Modulblock sicher im Gehause fixiert, und das 
Gehause ist nach auften abgedichtet. Als aushartbare Massen 
konnen handelsubliche Verguftmassen fur die Elektrotechnik 
verwendet werden . 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der beige- 
fugten Zeichnungen erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 eine Aufsicht eines Primarteils mit geoffneten Ge- 
hause und 

Fig. 2 eine schematische Seitendarstellung des Primar- 
teils . 

Anhand der Figuren wird als Ausfuhrungsbeispiel ein Primar- 
teil eines Linearmotors erlautert. In einem Gehause 50 in 
Form eines Quaders, d.h. einer nach oben offenen Lade, ist 
ein Modulblock aufgenommen, der einen Wicklungskorper 10 mit 
Zahnen (nicht dargestellt) und darauf aufgebrachte Wicklungen 
20 aufweist. Da in soweit der Aufbau eines Modulblocks fur 
einen Primarteil eines Linearmotors bekannt ist, erfolgt hier 
keine weitere Beschreibung . 

An den Langsinnenseiten des Gehauses 50 sind Gasleitelemente 
30, 40 angebracht, die sich entlang der Langsausdehnung (der 
spateren Bewegungsrichtung des Linearmotors) erstrecken. Die 
Gasleitelemente 30, 40 haben einen gebogenen Bereich, der 
konform zu den Wicklungen ausgebildet ist, und sie bilden 
dort Gasleitkanale 32. Im Bereich zwischen jeweils zwei Wick- 
lungen 20 sind die Gasleitelemente als Verwirbelelemente 35 
ausgebildet, die den Gasstrom teilweise in den Bereich len- 
ken, in denen die Wicklungen durch die Zahnlucken durch den 
Wicklungskorper 10 durchtreten. Durch die Verwirbelungsele- 
mente 35 wird die Gasstromung, die aus den Kanalen 32 in den 
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Bereich der Wicklungen auf den Wicklungskorper eintritt, ver- 
wirbelt, so daft sichergestellt ist, daft die Gasstromung alle 
Bereich der Wicklungen erreicht. 

5 Desweiteren sind im Gehause 50 ein Gaseinlaft 52 und ein Gas- 
auslaft vorgesehen, liber die gasformiges Kiihlmittel, in der 
Regel Luft, ein- bzw. abgeleitet wird. Das eingeleitete Kuhl- 
mittel durchstromt den Primarteil in Langsrichtung auf einer 
Seite des Gehauseinneren und stromt auf der anderen Seite des 

10 Gehauseinneren zum Luftauslaft 54 zuruck. Dabei umstromt das 
Gas nicht nur den Modulblock 10 als ganzes sondern durch- 
dringt auch den Modulblock 10 im Bereich der Abschnitte der 
Wicklungen 20, die in den Zahnlucken liegen. Auf diese Weise 
wird effektiv Kiihlmittel in den Bereich gefuhrt, in dem Warme 

15 erzeugt wird. 

Anhand der Seitenansicht der Fig. 2 wird ein Verfahren zur 
Herstellung des erf indungsgemaften Primarteils erlautert. 

20 In das Gehause 50 wird zunachst eine Schicht aus handelsiibli- 
cher Verguftmasse 70 eingebracht, und zwar vorzugsweise zu ei- 
ner Hohe A, die uber dem Abstand der Spulen von der Ge- 
hauseinnenf lache liegt. In diese Verguftmasse 70 wird an- 
schlieftend der Modulblock 10 teilweise eingebettet. 



Anschlieftend wird eine Abdeckung 60 ebenfalls mit noch nicht 
ausgeharterter Verguftmasse beschichtet, und zwar ebenfalls 
bis zu einer Hohe 6, die dem Abstand zwischen der nachsten 
Spulenkante und der Innenf lache des Gehauses entspricht. An- 
30 schlieftend wird die mit Verguftmasse beschichtete Abdeckung 60 
auf das Gehause 50 aufgesetzt, und die Verguftmasse wird aus- 
gehartet. Ggf. kann die Abdeckung noch zusatzlich durch 
Schweifien, Kleben oder dgl. am Modulblock befestigt werden. 
Als Material fur das Gehause 50 eignet sich beispielsweise 
35 Edelstahl oder Aluminium, fur die Abdeckung kann Edelstahl 

verwendet werden. Insbesondere bewahrt haben sich als Materi- 
al fur die Abdeckung auch glas- oder kohlef aserverstar kte 
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Kunststoffe (GFK, CFK) , die relativ dunn ausgebildet werden 
konnen und einfach verklebt werden konnen. 

Da das Gehause 50 bzw. die Abdeckung 60 bis zu einer gewissen 
5 Hohe mit Verguftmasse beschichtet sind, ist sichergestellt , 
daft im Bereich zwischen einer Spulenkante und der entspre- 
chenden Innenseite des Gehauses (links bzw. rechts der Spulen 
in Fig. 2) keine durchgangigen Luftkanale in Langsrichtung 
des Primarteils vorhanden sind, so daft der Gasstrom zwangs- 
10 weise die Gasleitelemente passieren muft . Desweiteren ist 

durch den Aufbau mit Verguftmasse an der Abdeckung sicherge- 



Desweiteren ist entweder der Wicklungskorper 10 biindig mit 
15 der Stirnseite des Gehauses 50 angeordnet, wo der Lufteinlaft 
bzw. der Luftauslaft 52, 54 vorgesehen sind, oder es ist ein 
zusatzliches Dichtungselement zwischen Lufteinlaft und Luft- 
auslaft vorgesehen, urn eine Kurzschluftstromung zu verhindern. 

20 Die Luf tleitelemente 30, 40 konnen durch geeignet geformte 

Bleche aus beispielsweise Edelstahl oder auch aus Kunststoff- 
materialien gefertigt sein; diese konnen sich als ganzes uber 
die Lange des Gehauses erstrecken, oder sie konnen als ein- 
zelne Elemente aneinandergereiht werden bzw. an erforderli- 
^25 chen Positionen angeordnet werden. Desweiteren ist es mog- 

lich, keine zusatzlichen Elemente an der Gehauseinnenwandung 
anzubringen, wenn die Gehausewandung selbst in Form von ent- 
sprechenden Gasleitelementen ausgebildet ist. Schliefilich sei 
noch darauf verwiesen, daft sich die Gasleitelemente in Zahn- 

30 hohenrichtung des Modulblocks 10 zumindest uber die Hohe der 
Spulen 20 erstrecken sollten. 

Grundsatzlich ist es bei dem beschriebenen Verfahren auch 
moglich, die Gasleitelemente ebenfalls in die VergufSmasse 
35 teilweise einzubetten und dadurch zu fixieren. Andererseits 
konnen sie durch beliebige Mafinahmen wie Kleben, Schrauben 
und dgl. an der Gehausewandung befestigt werden. 




stellt, daft das Gehause gasdicht ist. 
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Patent anspruche 

1. Primarteil eines Elektromotors mit einem Modulblock aus 
einem gezahnten Wicklungskorper (10) und aneinandergereihten 

5 Wicklungen (20), die auf die Zahne des Wicklungskorpers (10) 
aufgebracht sind, wobei der Modulblock in einem Gehause auf- 
genommen ist, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Gehause (50, 60) geschlossen ausgebildet ist und minde- 
stens einen Gaseinlaft und mindestens einen Gasauslafi aufweist 
10 und daft im Gehauseinneren mindestens ein Gasstromungsweg (32) 
ausgebildet ist. 

2. Primarteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , . daft entlang des Gasstrdmungswegs (32) 

15 Gasleitelemente angeordnet sind. 

3. Primarteil nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Gasleitelemente (30, 40) Verwir- 
belungselemente (35) aufweisen. 

20 

4. Primarteil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Gasleitelemente einen 
Gasstrom in den Bereich der Wicklungen leiten und den 
Gasstrom in den Bereich der Wicklungen in den Zahnlucken 

H'/^ 2 5 r ichten . 



5. Primarteil nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , daft die Gasleitelemente an 
den Innenwandungen des Gehauses (50, 60) befestigt sind oder 

30 daft die Innenwandungen des Gehauses als Gasleitelemente 
strukturiert sind. 

6. Primarteil nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Gehause gasdicht ist. 



35 



7. Verfahren zum Herstellen eines Elektromotors mit den 
Schritten: Beschichten zumindest einer Innenflache eines er- 
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sten Gehauseteils (50) mit einer aushartbaren Masse bis zu 
einer vorgegebenen Hohe, 

teilweise Einbringen eines Modulblocks, der einen Wicklungs- 
korper (10) und darauf aufgebrachte Wicklungen (20) aufweist, 
5 in den Gehauseteil und in die noch nicht ausgehartete Masse 
(70), 

Beschichten einer Flache eines zweiten Gehauseteils (60) mit 
Masse, in einer vorgegebenen Hohe, 

Anbringen des zweiten Gehauseteils mit noch nicht ausgehar- 
10 terter Masse am ersten Gehauseteil und dem Modulblock, 
vollstandiges Ausharten der Masse. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daft die vorgegebene Hohe mindestens so 

15 groft ist wie der Abstand (5, A) einer Spulenkante von der In- 
nenseite des Gehauses (50, 60) in Zahnhohenrichtung . 

9. Elektrischer Linear- oder Rotationsmotor mit einem Pri- 
marteil nach einem der Anspruche 1 bis 6. 
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Zusammenf as sung 
Elektromotor mit Klihlung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen luf tgekuhlten Elektromo- 
tor, insbesondere einem Linearmotor, bei in einem geschlosse- 
nen Gehause (50) ein Modulblock aus einem Wicklungskorper 
(10) und darauf auf gebrachten Wicklungen (20) enthalten ist. 
Kiihlluft wird liber einen Lufteinlaft (52) in das Gehause ein- 
geleitet und umstromt dort die Wicklungen (20) und wird in 
dem Bereich der Wicklungen in Zahnlucken des Wicklungskorpers 
(10) gerichtet. Auf diese Weise ergibt sich eine effiziente 
Klihlung der warmeerzeugenden Bereiche des Primarteils. 

Desweiteren wird ein Verfahren zum Herstellen des Primarteils 
beschrieben, bei dem ein Gehause mit einer Verguftmasse be- 
schichtet wird, der Modulblock in die VerguMasse teilweise 
eingebettet wird, und das Gehause durch eine Abdeckung ge- 
schlossen wird, die ebenfalls eine Schicht aus Verguftmasse 
auf der zum Gehauseinneren weisenden Flache tragt. 



(Fig. 1) 
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Figur zur Zusammenfassung 




